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PIECE DE CONTACT ELECTRIQUE GLISSANT 
DOMAIME TECHNIQUE 

5 Uinvention concerne les pieces de contact electrique glissant contenant un 
mat6riau carbone, typlquement du graphite, et un m6tal ou un alliage de 
m6tal destine a en augmenter la conductivite Electrique, typlquement du 
culvre. Uinvention concerne tout particulidrement les balals de contact 
electrique, notamment ceux qui sont utilises dans les d§marreurs. 

10 

ETATDE LA TECHNIQUE 



Les pieces de contact electrique glissant peuvent contenir des additions de 
plomb ou d'antimoine afin de leur conferer de bonnes proprietes 
?5 d'amortissement, un faible coefficient de frottement sur un eiennent de 
contact, tel qu'un collecteur, et un maintien des perfornr^ances dans le temps. 
Pour ameliorer les performances en tenue a I'usure, la demande FR 1 392 967 
sugg^re I'emploi de materiaux contenant, outre le plomb, du manganese 
(exemple 1 ) ou un melange etain+fer (exemple 2). 

20 

Comme I'addition de plomb est toxique et prejudiciable d I'environnement, il 
existe une demande importante pour des pieces de contact contenant peu 
ou pas du tout de plomb ou d'antimoine. Mais le remplacement du plomb ou 
de I'antimoine par d'autres metaux connus pour leurs proprietes lubrifiantes 
25 n*est pas ais6, Ainsi, la demande de brevet europ6en EP 0 525 222 enseigne de 
remplacer le plomb ou Tantimoine par de retain ou du zinc, en prenant des 
mesures destinies d separer le cuivre des additions d*6taln ou de anc afin 
d'eviter la formation d'alliages entre ces Elements. 

30 Toutefols, dans les disposltifs 6lectriques qui imposent des densites de courant 
et des vitesses de frottement 6lev§es, telles que les d^marreurs de vehicules 
automobiles 6 forte puissance massique {notamment les d6marreurs d 
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collecteur plat), les balais connus, en particulier s'ils ne contiennent pas de 
plomb et meme s*ils contiennent du zinc, n'atteignent pas les performances 
requises, notamment la dur6e de vie et la stabilite dans le temps des 
caracteristiques. La demanderesse a done recherch6 des solutions d ce 
5 probleme. 

DESCRIPTION DE LMNVENTION 

10 L'invention a pour objet une pi6ce de contact 6lectrique glissant contenant 
une base carbon6e et du cuivre caracterisee en ce que, exempts de plomb, 
c'est-d-dire contenant pratiquement moins de 0,05% en poids de plomb, elle 
contient en outre du zinc et des particules d base de fer dont la taille est 
inf6rieure d 500 pm. 

15 

la demanderesse a not§, dans ses essais, que Teffet combing du zinc et du fer 
6tait de reduire le frottement sans entraTner une usure rapide de la piece de 
contact. La demanderesse attribue les performances des pieces de contact 
selon rinvention au fait que le fer possede des propri6tes polissantes combinees 
20 d une conductivite electrique elevee. 

Les particules d base de fer, qui comportent typiquement plus de 80 % en poids 
de fer, peuvent eventuellement contenir un ou plusieurs elements d'alliage. 

25 La base carbonde represente de pr6f6rence au moins 20 % en poids de la 
piece de contact. Cette proportion est typiquement comprise entre 30 et 80 % 
en poids. 

La base carbon6e du balai comprend au moins un matdriau carbon6, qui peut 
30 etre du carbone ou de preference du grapliite. La piece de contact selon 
rinvention peut eventuellement contenir plus d'un materiau carbon6, tel qu'uh 
melange de graphite et de carbone amorphe. De pr6f6rence, la base 
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carbon6e contient au moins 60 % en poids de graphite. Le graphite peut Stre 
nature! ou artificlel ou un nn6lange des deux. 

La proportion de particules 6 base de fer dans la composition de la pidce de 
5 contact est de preference comprise entre 1 et 1 5 % en poids, et de preference 
encore entre 3 et 10 % en poids. La faille des particules d base de fer, 
typiquement caract6ris6e par un D50, est avantageusement inf6rieure a 
500 pm, de preference interieure d 200 pm, d'une part pour obtenir une 
repartition homogene du fer dans la poudre avant compression et d'autre part 
10 pour eviter I'apparition de microfissures dans le melange pulverulent aprds 
compression. Elle est egalement avantageusement superieure d 50 [im afin 
d'ameiiorer la coulabilite du melange pulverulent avant compression. 

La proportion de zinc est de preference comprise entre 0,5 et 20 % en poids, et 
15 de preference encore entre 1 et 10 % en poids. 

La proportion de cuivre depend de rapplication envisagee. Elle se situe 
typiquement entre 20 et 80 % en poids. 

20 la piece de contact selon rinvention peut eventuellement contenir des odditifs 
tels qu'un ou plusieurs lubrifionts ou un ou plusieurs produits polissants (tels que 
des carbures ou des cokes). 

La piece de contact selon invention peut etre formee de plusieurs couches 
25 superpos6es, c'est-d-dire qu'elle peut Stre multicouche, tel qu'un bicouche. 

La piece de contact eiectrique glissant selon I'invention est avantageusement 
utilisee dans un balai eiectrique. Ainsi, rinvention a egalement pour objet un 
balai eiectrique, tel qu'un balai de moteur eiectrique ou de demarreur, 
30 comprenant au moins une piece de contact glissant selon rinvention. Le 
collecteur des moteurs eiectriques et des demarreurs peut etre cylindrique ou 
plai La piece de contact selon rinvention est particufierement adoptee aux 
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balais de d6marreurs de v6hicules automobiles. Les balcis selon rinvention 
peuvent etre en un seul mot^riau (monocouche) ou en plusieurs mat6riaux 
(multicouche), avec au moins une couche, dite conductrice, constitute d'un 
mottriau pr6sentant une foible resistivity 6lectrique et au moins une couctie, 
5 dite commutonte, constitute d'un mattriau presentont une plus forte rtsistivite 
electrique. Dans ce dernier cos, c'est au moins le mattriau constitutif de la 
couche conductrice qui contlent avantogeusement du anc et des particules d 
base de fer dont la tallle est inftrieure d 500 pm, 

JO Les pidces de contact selon rinvention peuvent §tre obtenues par un proctde 
comportont : 

- le mtlange de poudres de cuivre, de zinc, de fer, de graphite et d'un liant: 

- la mise en forme de la piece de contact, typiquement par compression dans 
un moule; 

j5 - un traitement ttiermique de la piece apte d entroTner sa cuisson. 

La demande de brevet frangais FR 2 709 611 decrit un precede de fabrication 
de balais multicouclie susceptible d'etre utilise pour obtenir des balais selon 
rinvention. 

20 

La figure 1 illustre des balais de demarreur bicouches selon rinvention, vus en 
section longitudinale. 

La figure 2 illustre un bolai de moteur tlectrique selon rinvention, vu en section 
25 longitudinale. 

Un balai 6lectrique (1) comporte typiquement au moins une pitce de contact 
(6) et un conducteur de raccordement |5), qui est typiquement un cable 
souple. Le bolai (1 ) peut comporter des moyens pour roccorder 6lectriquement 
30 la plkce de contact (6) au conducteur de raccordement (5). 
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Le sens de rotation des lames (10) du collecteur (9) est donne par la fidche R. 
Les lames (10) "entrenf du cdte (7) appele "entree" du balai et "sortent" du 
cote (8) appele "sortie" du balal. 

5 Tel qu'illustr6 6 la figure K un balai multicouche (1) comprend une pidce de 
contact (6) qui comporte typlquement au moins une premiere couche (2) 
ayant une premiere conductlvite, dite 6lev6e, et une deuxidme couclie (3) 
ayant une deuxidme conductivity, dite faible. Ces couches sont disposees de 
maniere 6 ce que le plan de I'interface (4) entre celles-ci intercepte les lames 

?o (10) du collecteur (9). Cette configuration permet d'6viter la formation d'arcs 
electriques lors de la commutation, c'est-a-dire lors du passage d'une lame de 
collecteur a la suivante. Ladite interface est typiquement perpendiculaire au 
plan tangent aux lames (10). 

15 Dans le cos d'un balai de demcrreur bicouche, tel que celui illustr6 a la figure 1 , 
le conducteur de raccordement (5) est typiquement fixe dans la couche de 
conductivite elevee (2) du balai, soit directement (figure lA), soit d travers la 
couche de faible conductivity (3) (figure IB). 

20 La proportion de cuivre dons la couche de conductivity yiev^e est 
typiquement comprise entre SO et 70 % en poids. Elle est typiquement comprise 
entre 2 et 30 % poids dans la couche de faible conductivity. 

Dans le cas des dymarreurs, rypaisseur des couches dypend du type de 
25 dymarreur. Dans les dymarreurs d'automobile, rypaisseur de la couche de 
conductivity yievye est typiquement comprise entre 3 et 6 mm ; celle de la 
couche de faible conductivity est typiquement comprise entre 1 et 2 mm. 

Un balai multicouche peut ygalement comprendre deux ou plusleurs pidces de 
30 contact Jointives. 
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Essois 

Des essais comparatifs ont §t6 effectu6s sur deux compositions differentes de 
5 boloi multicouche. Les bolcis etoient des balds multicouches tels qu1llustr§s d la 
figure 1 . Par rapport a la surface de contact S sur le collecteur, les dimensions 
des balais 6taient de 1 8 mm dans le sens radial, 1 1 mm dons le sens axial et 
entre 4,5 et 9,4 mm dans le sens tangentiel. Les collecteurs 6talent plats (tel 
qu'illustr6 d la figure 1 ). 

10 

Le tableau I donne les fourchettes de proportions en poids de cheque 
composant utilisees dans le melange initial de la premiere couche (2). Les 
particules de fer avaient une purete en m6tal superieure a 99 % en poids. 
L'additif etait constitud de produits lubrifiants et polissants usuels. 

/5 



Tableau I 



Composition 


Bsai 


Cu 1%) 


Zn (%) 


Fe (%) 


Graphite+ liant |%) 


Additif (%) 


1 


60 6 65 


365 


569 


17 6 30 


26 4 


n°2 


60 6 65 


365 


0 


26 6 35 


264 



La composition de la deuxieme couche (3), appel6e "couche commutante", 
etait similaire 6 la premiere couche avec une forte difference dans la 
20 proportion de cuivre, qui etait nettement inferieure afin d'augmenter la 
r^sistivite de la couche. 



Le tableau II donne les r^sultats des mesures et tests effectues sur ces balais. Ce 
tableau donne, pour chaque essai, la resistivity p mesur6e, la vitesse de rotation 
25 des collecteurs des demarreurs plats (correspondant ci celle du pignon 
d'attaque mont§ sur I'arbre de la machine), une evaluation de la degradation 
du contact, c'est-d-dire une Evaluation de la chute des performances aprds 
20 000 cycles (par des mesures du couple et de la vitesse de rotation), et une 
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Evaluation de la 'Vie utile" par une mesure du nombre de cycles realises sur un 
balai pour qu'il atteigne une usure de 10 mm. 



Tableau II 



Essai 


p (p0.cm) 


Vitesse (tr/mn) 


Degradation 


Vie utile (cycles) 


n"! 


3610 


1600 


4% 


40 000 6 50 000 


n''2 


30 6 50 


1580 


10% 


15 000 6 25 000 



5 



Ces essais montrent une nette amelioration des performances des balais selon 
rinventlon qui semble attribuable a la presence de particules de fer. 

w LIste des repdres num6rlques 

1 Balai 

2 ' Premiere couche 
3 Deuxidme couche 
15 4 Interface 

5 Conducteur de raccordement 

6 Piece de contact 

7 Cote "entree" 

8 Cote "sortie" 
20 9 Collecteur 

10 Lame de collecteur 
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REVENDICATIONS 

1 . Piece de contact electrique glissant contenant une base carbonee et du 
cuivre caract6iis6e en ce que, exempte de plomb, elle contient en outre du 

5 zinc et des particules 6 base de fer dont la taille est inf6rieure d 500 pm. 

2, Pidce de contact selon la revendication 1, caracterisee en ce que la base 
carbon6e repr§sente au moins 20 % en poids de la pi^ce de contact. 

10 3. Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que la base carbonee contient au moins 60 % en poids 
de gropliite. 

4^ pj§ce de contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 3, 
IS caracterisee en ce qu'elle contient entre 1 et 15 % en poids de particules a 
base de fer. 

5^ Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 3, 
caract6ris§e en ce qu'elle contient entre 3 et 10 % en poids de particules d 
20 base de fer. 

6. Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 6 5, 
caract§ris§e en ce que les particules d base de fer ont une taille comprise 
entre 50 et 200 pm. 

25 

7. Pidce de contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 6, 
caract6ris6e en ce que les particules d base de fer comportent plus de 80 % 
en poids de fer. 



30 8. Pidce de contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 7, 
caracterisee en ce qu'elle comporte entre 0,5 et 20 % en poids de zinc. 
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9. Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 7. 
caracterisee en ce qu'elle comporte entre 1 et 10 % en polds de zinc. 

10. Piece de contact selon I'une quelconque des revendications 1 d 9, 
5 caracterisee en ce qu'elle comporte en outre au moins un lubrifiant. 

11. Pidce de contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 10, 
caract§ris§e en ce qu'eile comporte en outre au moins un produit polissant. 

}o 12. Piece de contact selon la revendication 11, caracterisee en ce que le 
produit polissant est choisi parmi les cart^ures et les cokes. 

13. Pi§ce de contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterisee en ce qu'elle est monocouche. 

\5 

14. Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterisee en ce qu'elle est multicouche, avec au moins une couche, 
constituee d*un materiau presentant une faible resistivite electrique et au 
moins une couche constituee d'un mat6riau presentant une plus forte 

20 resistivite electrique, le materiau constitutif de la couche presentant une 
faible resistivite electrique contenant du zinc et des particules 6 base de fer 
dont la taille est infdrieure 6 500 |jni. 

1 5. Bolai electrique caracteris§ en ce qu'il comprend au moins une piece de 
25 contact selon Tune quelconque des revendications 1 d 14. 

1 6. Balai electrique selon la revendication 15, caract6rise en ce qu'il est choisi 
parmI les balais de moteur electrique et les balais de demarreur de vehicule 
automobile. 

30 

1 7. Demarreur de vehicule automobile, caract6rise en ce qu'il comprend au 
moins un balai electrique selon la revendication 15. 
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18. Moteur electrique, caract6ris6 en ce qu*il comprend au moins un balai 
6lectrique selon la revendication 15. 
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Fig. IB 
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